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Лабораторна робота 
ПРОТЯЖКИ ТА ПРОШИВКИ 
 
Мета роботи. Вивчити конструкцію протяжок, прошивок та визначити 
геометричні параметри з подальшим оформленням ескізу. Набути навичок 
вимірювання геометричних параметрів протяжок, прошивок. 
 
Завдання. Вивчити конструкцію протяжок, визначити та виміряти їх 
геометричні параметри, за результатами вимірювання оформити ескіз ін-
струменту. 
 
Матеріально-технічне забезпечення: 
- комплект протяжок та прошивок стандартної конструкції; 
- штангенциркуль; 
- кутомір маятниковий 3УРИ-М; 
- кутомір з ноніусом 5УМ 
- кутомір 2УРИ. 
 
Теоретичні відомості 
Призначення протяжок. Протяжка це складний різальний інструмент, 
який поєднує в собі декілька конструктивних елементів різного призначення. 
Це передня і задня направляючі, різальні та калібруючи зубці, елементи под-
рібнення стружки. 
Конструкція протяжки. Конструкція протяжки в значній мірі обумов-
лена тим, що при протягуванні існує тільки головний рух різання, який здій-
снює інструмент вздовж своєї осі. Безперервність врізання зубців інструмен-
ту в матеріал заготовки, тобто функції подачі, закладені в самій конструкції 
протяжки.  
Положення протяжки на горизонтально-протяжному верстаті перед по-
чатком робочого ходу наведено на рис. 1,а. Заготовка 1 надіта на передню 
  2 
направляючу протяжки (довжина lзаг.) і притиснена до торця опорного флан-
ця 2, закріпленого на опорній планшайбі 3 верстата. Хвостовик протяжки  
кріпиться в затискному патроні 4 верстата. При включенні робочого ходу по-
взуна Dr різальні зубці протяжки, переміщаючись в отворі заготовки, зрізу-
ють припуск (рис. 1,б). Остаточно поверхня деталі утворюється останнім рі-
зальним зубцем інструменту.  
За таким самим принципом працює прошивка, з тією різницею що її не 
протягують через отвір, а навпаки проштовхують (рис. 1,в). 
 
Рис. 1.  Принцип роботи протяжки і прошивки 
 
У протяжки передня замкова частина 1 (рис. 2) служить для закріплен-
ня протяжки в робочому патроні верстата. Шийка 2 полегшує процес подачі 
протяжки до робочого патрона, через отвір в заготовці. Передня частина на-
правляючої 4 служить для центрування заготовки відносно протяжки. На рі-
зальній частині 5 розташовують різальні зубці, які зрізують припуск.  
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Висота (радіус) кожного наступного зубця робочої частини більше ве-
личини попереднього на величину Sz, яку називають подачею на зуб. Вона 
становить від 0,005 до 0,3 мм.  
Число різальних зубців Z робочої частини визначають із співвідношен-
ня: 
, 
де h – припуск на оброблення поверхні.  
Остаточний розмір і форму деталі надає останній зубець різальної час-
тини протяжки. 
 
Рис.2. Основні частини протяжки і прошивки: 
а – кругла протяжка; б - кругла прошивка; в - протяжка шпонкова; 
1 - хвостовик; 2 - шийка; 3 - перехідний конус; 4 - передня напрямна;  
5 - різальна частина; 6 - калібрувальна частина; 7 - задня напрямна;  
8 - опорна цапфа 
 
Передня направляюча 4 служить для центрування осі заготовки віднос-
но осі протяжки перед протягуванням. У перерізі, перпендикулярному до осі 
протяжки, форма поперечного перерізу та розміри передньої направляючої 
відповідають формі та розмірам отвору заготовки, з відхиленням по посад-
ці l8. Довжина передньої направляючої дорівнює довжині оброблюваної по-
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верхні заготовки. При великій довжині заготовки вона зменшується до 0,6 
довжини оброблюваної поверхні (отвору, що підлягає протягуванню).  
Відстань від переднього торця протяжки до першого зубця повинна за-
безпечити можливість встановлення протяжки на верстаті. Наявність перехі-
дного направляючого конуса 3 полегшує встановлення заготовки на протяж-
ці, зазвичай довжина направляючого конуса становить 20 мм. Якщо протяж-
ка зварна, то місце зварного шва розташовується на цьому конусі. 
Хвостовик сполучений з направляючим конусом циліндричною ший-
кою, діаметр якої приблизно на 1 мм менше діаметру хвостовика.  
Калібрувальна частина 6 (калібрувальні зубці) призначена тільки для 
забезпечення запасу переточування інструменту. На ній розташовують 4…6 
зубців стружкорозподільних канавок. Всі калібрувальні зубці мають однако-
вий розмір (рис. 3). По мірі переточування протяжки всі її зубці зменшуються 
в розмірі. Саме калібрувальні зубці компенсують це зменшення. Калібрува-
льні зубці, маючи однаковий розмір, забезпечують отримання необхідного 
розміру профілю деталі. 
g
a
f
g
 
а) б) 
Рис. 3. Зубці протяжки: 
а – різальні зубці; б – калібрувальні зубці 
 
Задня частина 7 служить для центрування заготовки відносно протяжки 
до виходу з отвору останнього калібрувального зубця. Форма її поперечного 
перерізу відповідає формі обробленої деталі.  
Для оброблення отворів використовують також короткий інструмент 
прошивку, яка працює не на розтягування, як протяжки, а на стискання і для 
переміщення використовують прес. 
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Схеми різання. 
Протяжки для круглих отворів можуть бути спроектовані з використан-
ням таких схем різання :  
- профільної (одинарного різання); 
- групової (змінного різання). 
Профільна схема. При профільній 
схемі різання різальні кромки усіх зубів 
мають однакову форму, але кожний насту-
пний має більший розмір (на величину по-
дачі на зуб Sz). Щоб поділити стружку роб-
лять канавки в шаховому порядку на усіх 
робочих зубах (рис.4). Без таких канавок 
стружка утворюватиметься суцільним кіль-
цем, який важко видалити із стружкової 
канавки. 
 
Рис. 4. Форма та розміри  
канавок 
 
Групова схема. У протяжок з груповою схемою різання (схема пере-
мінного різання) робоча частина складається з окремих секцій (рис.5). Матері-
ал на певну глибину зрізується групою (секцією) зубців одного розміру (діа-
метру), але з різним розташуванням по колу робочих ділянок різальних кро-
мок. Кожен зубець зрізує матеріал на повну глибину шару (зуби 1 та 2), приз-
наченого для зрізання цією секцією, та ширину, що визначається шириною 
робочих ділянок різальних кромок. Останній в групі зубець 3 зачищає отвір 
оброблений даною групою. В наступній групі зубців, що має більший розмір, 
розподіл роботи між зубцями такий самий. 
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Рис. 5. Схема зубів перемінного різання (групова схема) 
 
Форма та розподіл зубців протяжки з групою із чотирьох зубців наведе-
но на рис.6. Тут кожний різальний зубець виконано у формі чотирикутника. 
Всі різальні зубці у кожній групі мають однаковий діаметральний роз-
мір і тільки останній зубець у групі (зачисний) має діаметр трохи менший за 
попередні (приблизно на 0,005…0,01 мм). Це робиться для того щоб він не 
зрізав цільне кільце металу. 
 
Рис.6. Кругла протяжка з граними зубцями: 
1, 2, 3 – різальні зубці; 4 – зачисний зубець 
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ТИПИ ПРОТЯЖОК 
Шліцьові протяжки. Шліцові отвори обробляють шліцьовими протя-
жками, які в заготовці з круглим отвором прорізають шліці. Шліцьові протя-
жки можуть обробляти отвір по трьох різних схемах (рис. 7) – КФШ, ФКШ 
або ФШК. Ці схеми відрізняються між собою послідовністю утворення пове-
рхонь шліцьового отвору. 
 
Рис. 7.  Шліцьове протягування 
а – схема КФШ; б – схема ФКШ; в – схема ФШК; 
1, 2, 3 - послідовність оброблювання 
 
При схемі КФШ формування отвору виконується у такій послідовності: 
- утворюється круглий отвір; 
- у вже обробленому круглому отворі формують фаску; 
- формують шліц. 
Недоліком схеми КФШ є те, що при обробленні круглої поверхні отво-
ру треба видалити матеріал по всьому периметру отвору. 
При схемі ФКШ формування отвору виконується у такій послідовності: 
- прорізають канавки для формування фаски; 
- формують круглу поверхню отвору; 
- формують шліці. 
Недоліком схеми ФКШ є те, що на ділянці оброблення круглої поверх-
ні отвору, протяжка може провернутися відносно деталі. 
При схемі ФШК формування отвору виконується у такій послідовності: 
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- прорізають канавки для формування фаски; 
- формують шліци; 
- формують круглу поверхню отвору. 
 
Шпонкові протяжки. Ці протяжки призначені для утворення шпонко-
вого отвору під шпонку. Їх виготовляють плоскими (рис. 8) і вони працюють 
за різними схемами. Ці схеми відрізняються між собою послідовністю утво-
рення поверхонь шпонкового отвору. 
 
Рис.8. Шпонкова протяжка 
 
Застосовують шпонкові протяжки сумісно з спеціальним адаптером 
(рис. 9). на опорній частині верстату встановлюють перехідну шайбу 2. В її 
отвір встановлено направляючу втулку 1 на яку надівають деталь 3. Втулка 1 
має проріз шириною В, який дорівнює ширині шпонкової протяжки. Таким 
чином, заготовка базується по внутрішньому отвору. 
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Рис.9. Адаптер під шпонкову протяжку 
 
Зубці протяжки 
Незалежно від типу та призначення протяжки вони мають два типи зу-
бців – різальні та калібрувальні, які відрізняються призначенням та формою.  
Різальні зубці призначені для зрізання припуску і тому мають гострі рі-
зальні кромки (рис.10). По мірі затупленні їх переточують по передній пове-
рхні, внаслідок чого їх розмір (діаметр) зменшується. Задній кут різального 
зубця, зазвичай, дорівнює 30. 
 
Рис.10. Різальні зубці протяжки 
 
Калібрувальні зубці протяжки ніякого припуску не зрізують і нічого не 
калібрують. Остаточний розмір деталі визначає розмір останнього різального 
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зубця. Єдине призначення калібрувальних зубців – це забезпечити запас про-
тяжки на переточування. Для цього вони мають на різальній кромці невелику 
фаску f шириною 0,3…0,5 мм (рис. 11). 
 
Рис.11. Калібрувальні зубці протяжки 
 
Після того, як різальний зубець був переточений і став меншого діаме-
тру в роботу вступає перший калібрувальний зубець, і так далі, поки не бу-
дуть сточені всі калібрувальні зубці. Задній кут калібрувального зубця, за-
звичай, дорівнює 10. 
 
Порядок виконання роботи 
1. Для протяжки або прошивки, виданої викладачем, визначити основ-
ні конструктивні елементи, їх призначення та конструкцію. 
2. Виконати (формат А3) ескіз інструменту – дві проекції та простави-
ти габаритні розміри робочої та хвостової частини. 
3. На різальній частині інструменту виконати переріз, по нормалі до 
різальної кромки, на якому позначити: 
-  задній кут a ; 
- передній кут g . 
4. На калібрувальній частині інструменту виконати переріз, по нормалі 
до різальної кромки, на якому позначити: 
-  задній кут a ; 
  11 
- передній кут g . 
5. За допомогою штангенциркуля виконати вимірювання конструктив-
них параметрів, розмірів, та нанести, відповідно, на ескіз. 
6. За допомогою кутомірів виконати вимірювання геометричних пара-
метрів, кутів, та нанести, відповідно, на ескіз. 
7. Відповідно до стандартів на технічні умови та стандартів на конс-
трукцію мітчика та хвостову частину закінчити оформлення ескізу інструме-
нту, тобто відобразити iнформацiю про матерiал, якiсть поверхонь, граничнi 
вiдхилення розмірів, технiчнi вимоги. 
 
Контрольні питання 
1. Який головний рух різання при протягуванні? 
2. Що забезпечує центрування заготовки по осі протяжки, при протя-
гуванні отвору? 
3. Яке призначення калібрувальних зубців? 
4. Який зубець забезпечує остаточний розмір деталі – різальний або 
калібрувальний? 
5. Чуму останній зубець у групі роблять меншого діаметру? 
6. Охарактеризуйте кожну схему КФШ, ФКШ та ФШК утворення шлі-
цьового отвору. 
7. Сформулюйте недоліки кожної схеми КФШ, ФКШ та ФШК. 
8. Сформулюйте переваги кожної схеми КФШ, ФКШ та ФШК. 
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